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Meine Damen. itnd Herren! 



Eb steht heute beieita außerhalb jeder Diskusdiuni 
dafl die Tierwelt der Geg^wart das Produkt von sehr 
laugen Entwicklungsprozessen ist und daß sich über- 
bsapt alle Organismen ans niedersten Anf&ngen zn 

I ihrer freilich selir verschiedenen Höhe emporgearbeitet 
kben« Viele Stämme sind aut' einer sehr tiefen i^nt- 
vicklnngsstiife stehengeblieben, andere habra es ein 
weuhf^ weiter gebracht, andere haben eine außerordent- 

I lieh Höhe der Spezialisation erreieht. Die Tatsache^ 
daß wir eine große Men;^e von Formen durcli die 

j ikdmhten der £>drinde bis hinab m den ältesten 
fottQAhrenden Formationen nahem nnveründert yer» 
folgen können, zei^t uns, daß solche Formen in geo- 
k^sehem Sinne sehr alt sind nnd dafi sie sieh seit ur- 
alten Zeiten nicht mela* wesentlich veräudert hüben. 
Uii^iegein lehrt uns die Öesebichte anderer Umppen^ 
daß sie sich nicht mit der schon in sehr frühen Zeiten 
der Erdgesciiichte erreichten Entwicklungshöhe zufrie- 
den gegeben; sondern immer weiter entwickelt nnd 
immer höhere Stufen der Spezialisation erstiej^eu haben,. 
I DaA die Organismen derartige Entwicklungspro* 
Ueä«>e durcligemacht habeii; ibl eine gcbicherte uud 
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nicht mehr zur Dlskusdioa* stehende Erkenntnis, die 
wir den vereinten BemOhnngeu der Biologen des ver- 
gaugeuen jahrliUuUerts verdankeu. Da^e^en ist noch 
keineswegs in allen Punkten aufgeklärt, wie die Ent- 
wicklung der einzelnen Stüimiic vor sich gegangen ist 
und welche Faktoren die treibenden Ursachen der 
Entwicklnng ans niederen zu höheren Formen gewesen 
sind und sind. Die überwiegende Mehrzahl der Natui'- 
fbrscfaer vertritt den Standpunkt, dafi die Reize der 
Im weit auf die Umformung der Organismen einen 
entscheidenden Einfluß austtfoen und dafi die »direkte 
Bewirkunfj^" die Hauptrolle bei der Entstehnno^ neuer 
Formen spielt, wenn auch nicht in allen i'äiien. Kei- 
nesfalls vermag die „Selektion durch natttrliche Zucht- 
wahl** neue Formen zu schaden; sie merzt ans, 
aber schafft nichts Neues. Darwin hat die Wir- 
kungen des Gebrauches und des Nichtgebrauches von 
Organen anfänglich unterschätzt, hat aber, wie aus 
der von ihm redigierten letzten Auflage der „Entste- 
hung der Arten" mit zweifelloser Deutiiclikeit hervor- 
geht; der direkten Wirkung äuflerer Bedingungen bei 
der Entstehung von Anpassungen eine entscheideude 
Bedeutung zuerkannt. -]>a die Werke Darwins swar 
häufig zitiert; aber heute selten gelesen zu werden 
pflegen, so wird Darwin immer als der Vertreter der 
ultradarwinistischen Selektionstheorie angesehen, der er 
gar nicht gewesen ist. Er selbst hat sich im Schloß- 
kapitel seiner «»fintstehung der Arten energiseh gegen 
eine solche Umdeutung seiner Auffassung gewehrt und 
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die überzeugim^^ ausjAebpiuciiea, daß die zäiie Kraft be- 
ständiger falscher DarBtellimg gifickliefaerweise nicht 
lange abzuhalten pflegt; aber die iaiisclie Lehrmeinung^ 
daß Darwin alle Umformungen der Organismen durch 
Selektion erklären wollte, wird noch immer m ver- 
breiten geaucht, obwohl er ausdrücklich die Eutstehung 
der Anpassungen yon der Selektion ausgenommen hat und 
infolgedessen in unserem heutigen Sinne eigentlich als 
«Lamarckist'* und nicht als «Darwinist*" anzusehen wäre. 

Durch welelie Voriiän<2^e die Reize der Umwelt 
auf die Orgauismem einwirken und die uns als „Ab- 

^ ändernngen** erscheinenden Veränderungen im Ver- 
gleiche mit der Ausgaugsform auslösen, ist allerdings 
nodi eine ofifene Frage. Sind sie einmal vorhanden^ 
daun vermag die Selektion einzusetzen, die das Über- 
leben der tauglichen Individuen begünstigt^ während 
die untauglichen EUgmnde gehen. Moderne Kriege sind 
v<m diesem Standpunkte aus freilich nicht als selektive 
Torgänge, d. h. in einem für die Erhaltung der Art 
günstigen Sinuc zu bewerten. 

Wenn wir unter «Anpassungen'* nur die Reaktio- 

I neu der Organismen auf die Reize der Außenwelt 
verstehen, so fällt eine Auzahl von Abänderungen^ die 
im Vergleiche su den reizbedingten Abänderungen nur 
eine ganz untergeordnete Kolie spielen, außerhalb des 
Kreises der An{ias8angen. Hierher m(^n gewisse, 
bpüutau auftretende Abänderungen zu rechnen sein, 
die mitunter, wie dies z. B. bei monströsen Bildungen 

I der Fall ist, in sexueller Hinsicht als Erkenuuugs- 
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zeichen der Geschlechter sekundär von Bedeutung 
werden und dann nicht onr durch Vererbnng gefestigt, 
sondern auch durch natürliche Züchtung weiter ge- 
steigert werden könn^. Derartige Abänderungen ge- 
hören aber nicht unter den Begriff der ^Anpassnn* 
gen*" und m u riie^^en in ihren Steigerungen anderen 
Geeetaen als die Keaktionen dar Orgaaiamen anf die 
mechanischen^ thermischen; chemischen^ optischen und 
anderen Beiae der Umweit 

Man hat frflher gemeint, dafl alle Reaktionen der 
Urgaulbmen auf die Reim der Umwelt in einem iür 
sie günstigen Sinne erfolgen und erfolgt sind^ das 
heilil, daß alle Anpassungen an die Lehens weise für 
die Erhaltung der Art unbedingt günstig seieo. Diese 
Anna Ii nie würde die Voraussetzung haben, daß der 
Olganismus nie in ungünstigem^ sondern stets in gttA- 
stigem Sinne anf die Reiase der Umwelt reagiert. Bei 
lebeuden Jb^ormen ist der ^'achweis, dafi eine An- 
passung für den Fortbestand der Art ungünstig ist^ 
schwer zu erhrlugen. Dagegen läßt sich an verschie- 
denen Beispielen aus dem Bereiche der fossilen Wirbel- 
tiere, z. B. bei den Huftieren oder Fleischfressern 
zeigen^ daß der Organismus selir häufig in einer Fom 
reihert hat^ dafl die Lösung des dem Organismus ge- 
stellten meclianischen l'roblems^ wenn der Ausdruck 
erlaubt ist, als Tcrnnglückt zu bezeicfaneii ist. VielfiMsfa 
scheint es, daß derarti^^e von den Organismen einge- 
schlagene Anpassungswege schon nach kurzer Zeit zum 
Erlöschen einer solchen Gruppe geführt haben; während 
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andex'e iiocli einen läuteren Zeitraum kiadoreh den 
derart angepafitoi Formen das Leben gestatteten« Die 
vergleicht uden ünterbuchungen über das Gebiß der 
I fossilen und rezenten Gamivoren zeigen sehr kiar^ dafl 
' «H verschiedenen Malen von diesem Stamme der Säuge- 
tiere der Versucii unternommen worden ist, das Gebifi 
! sn emem mAgliehst kräftig nnd ökonomlseh wirkenden 
Breckscherenapparat umzuformen^ daß aber erst uach 
mehreren midg^tlcktea Versnclien^ wofür die erloschenen 

^ Stämme der Hyaenodoniideii und der Oxyaeniden Zeugnis 
' ablegen, in der bei den heute lebenden Raubtieren 
I erreicliten Oeirifitypo die glückliebste Lösung des Pro* 
blems gefunden wurde. Derai'ti^e, entweder gchou nach 
I kurzer oder erst nach längerer Zeit als unvorteilhaft 
erwiesene Anpassungen, also ducli jedeulalls Reak- 
tionen dejr Organismen auf äußere Keiae, habe 
ich seinerzeit (1907) mit dem Ausdrucke „fehlge- 
sQhlagene Anpassungen'* bezeichnet^) und später 
die Bezeieknung in „fehlgesehlagene . Anpassungsrich- 
tungeu"* abgeändei't, -) Vielleicht wäre der Ausdruck 
verständlidier, wenn er durch die Benennung als n^er** 
fehlte" Anpassungen ersetzt werden würde.-'} Im 

^"i 0. Allel: Aut'<;abeu und Ziele der PalUozoologie. 
— \ erliaiidi. d. k. k. Zool.-bot, Ges. in W ien, LVII. Bd., 
• 1907, p. (77). 

>) 0. Abel: Grundzügs der Palflobiologie der WirbeU 
' tiere, 1912, p. 648. 

^) 0. Abel: Verfehlte Anpassungen bei fossilen Wir- 
beltieren. — Festschril't Für W. Spengcl: Zool. Jahrb., 
Suppl. XV. 1. Bd., 1912, p. 597. 

Varoio ii«t. Kenntn. IiVIIt. Bd. 2 
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weflentlichen mafi ich an der Fassung dieses Begrifts 

unbedingt festhalten. Er bringt uns zum BewuUt.^ein, 
cUÜ die Orgauifimen nicht blindlings in einem^ für sie 
ansschliefllfch gfinstigen Sinne auf die Reize der Um- 
welt reagieren; sondern dafl diese Reaktionen naitnuter 
aneh sehr nogflnstig ans&ilea und sam Anssterhen der 
betreßt iiilen Reihe führen küuiien, die einen solchen 
nnglttckiichen Weg eingeschlagen hat and dabei in eiae 
nach knrzer Zeit endende Sackgasse gelangt iat. 

kj& hat aber zweifellos auch viele Formen und 
Formengr tippen gegeben^ die nach Bnreiehmig einer 
gewissen EntwicklungsJiüiie das Reaktionsvermögen auf 
äußere Reise gänzlich eingebüßt haben nnd infolge* 
dessen bei einer aucli geringfügigen Änderung der Le- 
bensbedingungen erloschen sind. Es hat auch Gmppea 
gegeben, die nur sehr schwerfällig nnd langsam re- 
agiert haben. Andere wieder haben scheinbar sehr 
rasob^ ja man kann sagen» fast stfirmiseh reagiert 
Wieder andere Stammesreilien haben sich zu gewissen 
Zeiten schnell, zu anderen wieder langsam weiterait- j 
wickelt nnd es lassen sieh auch Fälle nachweisen^ ui ! 
denen sicii das Anpassungstempo während der Fhjlo- 
genie des Stammes wiederholt geändert hat. 

Man sollte meinen^ daß diese Erkenntnisse seit 
dem Ausbaue der Paläozoologie zu einem sehr wich- 
tigen Wege der phylogenetisohen Forschung derart 
ausgereift sind, daß sie nicht meiir als Arbeitshjpo- 
thesen, sondern als ein Teil nnseres gesidierten wissen- 
scbaftiicheu Besitzstandes anzusehen wären. Das ist 



aber merkwürdigerweise nicht der Fall; unter den 
Fftläozoologeo bestehea noeh immer weitgelieade Mel* 
nmigBvendifedenheitatt Uber das Entwickloiigotompo 
der verschiedenen Tiers {änmuj. Diese Divergenzen 
aehemen mir nicht so sehr darin begründet^ dafi die 
beobachteten Tatsachen verschiedene Deutungen zu- 
lasiea^ Modem daß hier bei der Syntheae nicht immer 
folgerichtig Torgegangen worden ist. Wir werden an 
einzelnen Beispielen m zeigen Tersucheu^ daß die ans 
ihnen absoleitenden Bcfahißfolgemngen dnrchans ein- 
deutig und nur bisher nicht allgemein in iluer Bedeu* 
timg fttr die Frage nach dem Entwiolclangstempo der 
Tierstämme erfaßt worden sind, ^sur so ist es zu ver- 
itehen, daß der eine Autor^ wie L. Doilo/) entschieden 
daftir eintritt^ daß die pfaylogenetiBche Entwiclclnng 
ruckweise erfolgt, wie er sajrt, ,,diskuiitimiierlich" ver- 
lioft, während andere^ wie H. G. Stehiin,^ die Au^ 
tasisung von einer ruck weisen Entwicklung energisch 
bekämpfen und für eine dnrchans allmähliche^ sacht 
mlanfende Stammesentwiclclnng eintreten. Ebenso be- 
kämpft Stehiiu die Anschauung 0. Jaekels^) von einer 
n Zeiten erfolgten „explosiven'' Stammesentwicklnng 



^) L. Dollo: Les Lois de l'J^lntion. — BnlL Soc. 
Beige de Ökologie etc., T. VII, Bntxelles p. 164—166. 

i *) H. G. Steh 1 in: Über die Säugetiere der schweize- 
|rigchen Bohner/iorniation. — Vcrhandl. d. Schweizer. Naturf* 
Ges. in Hasel, 1910, p. 23 (d. S.-A.). 

^) 0* Jaekel: Über verschiedene Wege phylogene- 
jtiflcher Entwickinng. » Jena, bei G. Fischer, 1902. 
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und nimmt eine rnhigei gieichmMige Slanuaedeutwkk- 1 
long an, in der nur gewisse Abechnitte eine gröftm > 

„EntwickluH{i;mntensität" aufweisen; Stehlin hält je- 
doch die Beseiehniing ««iipbmiv'* Air dmurtige Perioden ; 
der (iehchi» lite eines Stammes geradezu für eine maß- : 
lose Übertreibung. , 
Aneh der hervorragende- Ameriksoisdie PtUo- 
Zoologe W. D. Matthew ^) vertritt die Anficbauung^ dftfl ' 
daa Entwioklnngstempo der Sttsgetierstämme in der 
Tertiärzeit und Quartärzeit ein so ruliiges und gleicli- 
mftßiges gewesen iet, dfift dureh eine fliffenn&fiig Hii 
Rechnung ^^estellte Vergleichung der morphologischen 
Unterschiede z. B. bei den einzelnen aufeixumderlotgendea | 
Entwieklnngsstufen der berfihmten Stanmiesreihe derl 
Pferde geradezu ein Zeitmaß lilr die einzelnen Abtei- 
lungen der Tertiär* und QuartärformatioiL gewonnen 
werden konnte. Gegen diese Versnclie^ die chrono- 
logisch nachweisbaren Veriinderungen im Skelett- und > 
Zahnbaue der Equiden als Ghnmdlage einer geologi- 
schen Zeitmessung zu verwerten, habe ich mich schon 
an andere Stelle ausgesproeheo.') Bs erscheint m 
aber notwendig, einmal klar ausemanderzusetzen, was 



W. I>. Matthew: Time Ratlos in the Evohition 
of Mammahan Phyla. A- Contributiuu to the Problem of 
the Age of the Earth. — Science, N. S*, Yol. 40, 1914, 
p. 232—285. 

') 0. Abel: Über neuere Versuche einer Zeitmessung 

in der Erdgeschichte. — Die Naturwissenschaften, IV. Jahr- 
gang, Berhn 1^16, 48. Heft, p. 725—731. 
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wir heute ttber dM Sntwtcklangsteropo der Wir* 

bei tiei'stämme, die wir ja in pliylogeaetiscker liin- 
sieht am genaoesten erforseht haben, 2a sagen ver- 
mögen. 

Ab erstes Beispiel für msere Beaprechmigen wähle 

ieh die berühmte Dipneustenreihe.^) 

Die drei lebenden Qattungen der Lungenüßche oder 
Difmensten (Neoceratadus in Ostanstralien, FroiapteruB 
iü AlVika uiul Lepidosircn in Südamerika) lassen sich 
dorch ihre foseilen Verstufen bis in das untere Unter- 
devon hinab verfolg-en. Im unteren Teile des alten roten 
i)aadsteins, des „Old Ked" der schottischen Geologen, 
tritt der erste bisher bekannte Luugenfisch anf. Er be* 
sitzt noch zwei getrennte Kückenflossen und eine freie 
Afterflosse (Dipierua Valenciennesii) und wird im oberen 
Tnlerdevon von seinem Nachkommen (Dipterus macro^ 
pterus) abgelöst, der, wie schon in der Namengebnng 
zum Ansdmeke gebracht erscheint, die hintere Rücken* 
Üasse beträchtlicb, die Atteriiosse aber in geringerem 
Maße vergröfiert zeigt. Dieses Wachstum der hinteren 
Rückenflosse ist bei iScaumenacia curia aus dem unteren 
Oberdevon noch weiter gesteigert, so dafi sie beinahe 
mit der Sehwanzflosse (Terniinaltlosse) vereinigt er- 
scheint; die Verschmelzung der beiden Rückenflossen 
; untermiasder und mit der Termlnalflosse erfolgt aber 

L. Düllo: Sur la Pli ylogenic des l>ipnt;u^ieH. — 
Bull. Soc. Beige de Geolo-ie, Tal., Hydro!., T. IX, 1895, 
M^moires, p* 79—128, X pl. 
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ei bt hei PhamnjjdeuronÄndersoni im oberen Oberdevon, 
wobei jedooh die Afterflosse noch frei bleibt Bei der 
karbonischen Gattung Uronemus ist aber, wie das Bild 
von Uronemus lobatus beweiBt| aucb die Aiteräoase iu 
den groiea medianen HavtfloaeennQm einbezogen und 
damit ist im wesentlichen, wenigstens was den Floßsen- 
bau nnd die Fioeaeaform anbelangt, der Typus Gera- 
todus oder Ncoccratodus erreicht, der zuui erstenroal 
in der Triasfonnation aaftriU« Von dieser Zeit an bat 
sieh der (^ro^odu^-Typns nur gans nnwes^tlieh ?er- 
änd^*t, wie aus dem Vergleiche der aus der alpineu 
Trias von Lnns in NiederOsterreioh bekannten Beste 
mit dem lebenden Ncoceratodm mit voller Sicherheit 
hervorgebt 

Wir haben also hier einen Fall, der uns eine ste- 
tige iiaitwicklang und Umformung des Dipneustentyp& 
vom unteren ünterdevon angefangen dnrch das ganze 
Palüüaioikum bis zur Trias zeigt, waiireud von da an 
die stammesgesehiehtliche fintwieklung der Iiungenfisclie 
förnilii li stehengeblieben zu sein selieint. 

Diese Ungleichheit in der stammesgeschichtliehen 
Entwicklung während des Paläozoikums nnd der gaMen 
seither vertiosseneu Zeit bis zur Gegenwart drangt vox 
Annahme, daß die Entwicldung der linngenfische mit 
dem Beginne der mesozoischen Epoche so gut wie ab- 
geschlossen war. Einer Zeit der Umformung des Di- 
pneuötentyps von JJiptcrus Valciicicnnesii angefansren 
bis zu Uronemus lobatrn folgt eine förmliche Stagna- 
tion der Entwicklang. Derartige mehr oder weniger 



abrupte AbaAlflage r<m EntwicklnngsproieaBen sind ja 

von voruehereiü anzuiiehuaen gewesen^ seitdem man zu 
der £rk«iiitiiiB geUegt war, da^ die veraehiedraen 
lebenden Arten des Tierreiches ganz verschiedene Stu- 
fen der fintwickiaiig dea gaasen Stammbaumes reprä- 
sentieren« Wichtig ist indessen die nur auf palionto- 
logischem Wege beweisbare Tatsache^ daü einzelne 
Stimme, wie B. die Dipneasten, sieb lange Zeit liin- 
durch, in unserem lalle vom unteren Unterdevon bis 
sam Karbon, stetig und rahig entwiekeH haben und 
daß dann ßclieinhar plötzlich die stammes^eschiehtliche 
Entwiekiong mit der Erreichung des Ceratodua- l'ypi 
aufböte. 

Dei'artige genau studiert c FäUe wie die Geschichte 
der Lnngenfisebe sind für die Lösung der Frage nach 
den treibenden Ursachen der staiümesgesehichtlichen 
Entwickiang von sehr großer Bedeutung. Die Tatsache, 
daß der Ceraiodus-Typm die nngeheuren Zeiträume von 
der Triasformation an bis zur Gegenwart ohne durch- 
greifende Veränderongen ttberdanert hat, mnfl uns khir 
machen, daß cö sieh in Ceratodus und Neoceratodus 
um einen Typus bandelt, der an die von ihm be- 
wohnte l mwelt in allen wesentlichen Punkten seiner 
GesamtorganlMaliun so volikommeu angepaßt ist, daß 
er imstande war, Millionen von Jahren hindurch in 
nahezu unveränderter Gestalt und Organisation auszu- 
dauern. Freilich müssen wir anch annehmen, daß sich 
die Verliiiltnisse, wie sie sich im lieutiiren Lebensraume 
des auatralischen Neoceratodus finden, seit ui-alten 
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Zeiten iu«ht geändert haben. Das gilt Ar alle soge- 
naimten „persistenten" Typen, wie z. IJ. für die Kepti- 
Uengattnng HaUeria. in Nenaeeland oder für die Ta- 
pire des iDdomalaiischen Archipels oder für die ver- 
schiedenen, sehen seit sehr Uoger Zeit an Flufibewok- I 
nem gewordenen Fisdigattungen JPolypterus, Cah- \ 
. moichthys, Lejsidosteus, Acipenser, sowie für zahi- 
reiohe andere Gattungen, die in Oeetait von flehen- 
den Fosbiiien" an gescLützten Stellen die Stürme der 
Erdgesehiehte ttberdanert haben nnd Zeugnis dafür ab- 
legen, daß an einzelnen Punkten der Erdoberiiaclie 
noch dieselben Verhältnisse tob Ixiima, Vegetation I 
nsw. vorliegen^ wie sie vor uralten Zeiten bestan- ■ 
den haben, in manelien Fällen mögen. die persiöteuten 
Typen nodi an Ort nnd Stelle ihres einstigen Vor- 
kommens in früheren erdgeschichtlichen Perioden leben, 
an anderen sind sie wahrsoheiniieh nur als Fittehtlioge ; 
in jene Lebensiftume anzusehen, in denra die jetzigen ' 
Verhältnisse denen ihres ehemaligen Wohnortes und 
Verbreitungsgebietes am ähnlichsten sind. 

Die Entwicklungsreihe der Dipneusten lelut vm 
also, dafi wir in dieser Gruppe einen Stamm zn e^ 
blicken liaben^ der sich von dem Voi lalirenty})ns der 
Quastenüosser oder Orossopterjgier während des Paläo- 
zoikums langsam bis zum Typus Ceratodus-Neaeera- | 
toäus entwickelt hat und dann seit der Trias auf 
dieser Stufe stehen geblieben ist. Wir erfahren aber 
aus diesem Beispiele eigentlich nichts über das Tempo 
der f^twicklung* Wir können bis jetzt kein Urteil 
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darttber abgeben^ ob sidi diese Entwlddung gehnelter 

oder langsamer volizogeu bat, da wir über die ab- 
solute Lftnge der Zettrünme des Palftozotkoms nichts 
wigsen. Um feststelleu zu kouneii; ob sich die eiiH 
seinen ätimme bei Annahme einer bestimmten liebens* 
weise schnell oder langsam entwickelt haben, müssen 
wir mehrere nebeneiuandei* laufende Entwicklungsreihen 
mlteinnader ver^eiehen. Nor d^rftns kOnnen wir zu 
zwingenden Schlüssen über das Entwicklungstempo ge- 
langen nnd feststellen, ob die £ntwickliing gleichmäflig 
und stetig oder ungleichmäßig und sprungweise vor 
sieb geht^ und kOnnen gleichzeitig yielleioht zn dnem 
Aofteblnsse dsrQber ^elangen^ welehe Ursachen die 
ficbneiiigkelt der Entwicklung in den verachiedeuen 
Stftmmen bedingen. 

Eine der am besten bekannten Entwickhmgsreihen 
der Wii*beltiere ist die Stammesreihe der Pferde/) die 

*) Die Ötufenroihe (nicht ^ Ahnenreihe**!) der Equi- 
den ist zuerst von 0. C. Marsh auf Grundlage der Funde 
aittertiftrer Pferde im Alttertiftr Nordamerikas aufgestellt 

worden. Die ersten l uiidti (Frolühippus parvulm) evfolixtvn 
im Jahre 18G8: in den Jahren 1870—1874 MMirdeii zur Aiit- 
sammlung fossiler Tfr rdereste größere Expeditionen ent» 
sendet, deren Ausgrabungen im Museum der Yale Univer- 
sity zu New Häven aufbewahrt werden. Die ersten Mit^ 
teilungen über die mehrzehigen, kleinen Vorfahren der 
Pferde erresrten irewaltiges Aufsehen. Später sind diese 
Funde durch weitere Aufsauimluugen sehr vervollständigt 
worden. Eine um l assende Monographie der Alttertiärpferde 
Nordamerikas ist bis heute noch nicht erschienen: kleinere 
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voo gewtö960 öegaeni der Eotwickiiuigslelire spöttiseh 
das «Pftradepferd der PaUUmtologie* genaoat zu werden 

pflegt. Obwohl wir seit der Ermittlung der Gruudzüge 
des Verlaufe« der Spesialisadonen dee Pferdestarames 
eine große Ueihe anderer und vielleiclit interessanterer 
Stammesreihen emUteln konntea, ao Ist doch die 
„Pferderahe" noch immer aus dem Grunde für phylo- 
geuetiscUe Betradbituagea wertvoll, weil die Vei'linde- 
niDgeii des Skdettes und der Zähne der Bqtnden^ die 
sie im Laufe dei* Teji'tiäi'zeit und Uuai'^'^^^t erfaluea 
liab^, geradesn in die Angen springen und aneli fftr 
den Laien ohne weitere VorkeiHiHiisse überzeugend sind. 

Die äpesialiaaUonen der Bquiden im Laufe ihrer 
Stamtnes^esebtchte betrefltea vor allem die Redaktion 
der iSeiienünger und Seiiunzeiieu. Wir können diesen 
Reduktionsproiefl sehrittwelse verfolgen; wir sehen, m 
auerst die erste Zehe und der erste Finger verloren 
geht, wie bald darauf die fünfte Zehe und der fünfte 

Mitteduiii^rii uher yie liegen jedoch in ^^roßer Zahl vor. 
Die von O.G. Marsh zusammengeeteiite .Pferdereihe'' ist 
in sehr viele Lehrbücher übergegangen. Die hier abge- 
bildete Reihe wurde vom Vortragenden im Jahre 1911 

zusammengestellt und in der .l'aläobiologie der Wirbel- 
tiere" 1912 ver<itleüUicht. In dieser Zu8ainmenstolhin«2^ sind 
znm Teil neuere Abbildungen (\ on Pliühippus pernix und 
Neohipparion Jmtneyi) nach R. ö. Lull (The Evolutton 
of the Horse Family. — Guide No 1, Peabody Museum 
of Natural History, Yale University, New Häven; Am. 
JounuU of Science XXlll, iMaicli 1907, p. liil) benutzt 
worden. • 



— 17 — 

Finger folgten und sieh anf diese Weise eine dreizehige 

Hiuterextremität und eine dreitiugeri^e Hand berauö- 
bildet. Dann werden auch die sogenannten «Seiten- 
zehen", also zweiter und vierter Zehenstrahl, bezie- 
hungsweise Fingerstrahl rudimentär^ bis scbUeßlioh nur 
eine einzige itinktionelle Laufzehe und ein mnztger 
Lauiünger in Hand und Fuü übrigbleiben uod die 
rndimentftren MietiqK>dialknochen des zweiten und des 
vierten Finger- und Zehenati'ahles nur mehr als „Griffel- 
beine'' znr Verstärkung des funktionellen, dritten Meta- 
podiums verwendet werden. Gleicbzciü;^ verfällt auch 
im Unterarm die Elle (Uina) und im Unterschenkel 
das Wadenbein (Fibula) der Reduktion. 

Die Ursachen, welche diese Keduktion der Zelien 
und Finger unter Heransbildung eines einzigen funk- 
tionellen Zehenstruhles als Tiü^er der J^xlremität be- 
wirkt haben, sind leicht zu verstehen: es sind An- 
passungen an das Laufen auf hartem Steppenboden, 
ebenso wie sich die Heimsbilduug der GUedmaÜen- 
typen der Artiodaktylen oder Paarhufer in dem Typus 
der Gazellen, Antilopen usw. als eine Anpassung 
an das Laufen in Grassteppen oder Savannen darstellt. 

Diese Veränderungen des Gliedmaßenskelettes der 
Equiden sind; wie es scheint, durchaus gleichmäßig und 
ohne grofie Sprünge erfolgt. Es geht jedoch nicht an^ 
in bestimmter Form zu behaupten, daß das Entwick- 
lungstempo des Equidenstammes so gleiohmäßig und 
stetig erfoli^i sei, daß man aus dem iJetrage der Ab- 
weichungen zwischen zwei in ihrem geologischen Alter 
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*:^enau fixierten Gattuncren oder Arten ein Zeitmaß 
für die Dauer der Uerausbiidung der einzeliien Eat-^ 
wieklungsstnfen der Pferdereihe gewimien ktaiite.^) Es 
ibt immerhiu möglich, daß gewisse Veränderungen etwas 
rascher, andere etwas langsamer vor sieh gegangen 
sind. Aus der Plerdereihe allein können solclie öchluLi- 
foigerimgen Vilich nieht abgeleitet werden; wir wer- 
den, nm m einem Urteil in dieser Frage gelangen sn 
können, andere Entwicklungsreiiitn zum V ergleiche her- 
anziehen rnttssen, deren Spezialisationen in dieselbe 
geologische Zeit wie die des Pferdestauiuies falleu. 



W. D. Matthew kommt in seiner Studie ^The 

Time Uatios in tlic K\ o]!ition of Maiiimaliaii l'hyla, A Con- 
tribution to the Problem »>i the Age ol" the Earth" (Seience, 
N. S., Vol. XL, No. 1024, 1914, p. 232- 235) zur Aufstel- 
lung folgender Beihe, in der die Unterschiede der Speziali- 
sattonsstnfen der anfeinanderfolgenden Equidengattung 
EiffernmAfiig in Reebnnng gestellt sind: 



Stammesreihe dM 
Pferdes: 



Eqnos caballus, etc. 

K(juus Scotti, etc. . 
Hippariüii . 
Älyrychippus 
Farahippus 
Miohippus 
Mesohippiis 
Epilnp]>U8 . 
OroiiippHs . 
BiohippQS . 



Relativer Wt rt der morpbo- 
logisclieu Ditl'ereQzen der Geologischem 
jüngeren von der ftlte* Alter: 
ren Art, besw. Gattnng: 



1 

10 
10 
15 

5 

5 
15 
10 
10 

«Stammform 



Holossän 

Plistozän 

Pliozän 

Obermiozäii 

üntermiozan 

Oberoligozän 

UnteroligozÄn 

Uhcrcozän 

iMitteieozän 

Untereosän 
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Solche Reihen, deren Veränderungen wir nunmehr in 
Vei^gieich mit der Tferd^raibe atellen wolieo; sind die 
StammesreUien der Wale und der StreneD« 

Die Eiitwickhiiii: dieser Stämme iällt zu ihrem 
gröAten Teile in die Tertiärformtion; seit dem Be- 
ginne der Quartärzeit kaim die Geschichte dieser lirup- 
pen in den weseatlicbieD Z^gen ale abgeaehloaeen be- 
tradbtet werden. Es liegt abo hier derselbe Fall wie 
bei den Bquiden vor^ deren Entwicklung uat dem Be* 
ginne der Elsseit in den wichtigsten Zftgen abge- 
schlossen ist. Wir wollen nunmehr untersuchen; ob und 
inwieweit die stufenweisen Sieigenuigen der Speziaii- 
sationen in allen diesen Stämmen zeitlieh zusammenfallen. 

Die äuüerea Lebensbedingungen sind sowohl für 
die Wale wie für die Seekllhe seit dem Momente 
gleieh geblieben^ in dem ihre Ahnen das Landleben mit 
dem Meeresleben vertauseht haben. Die Wale stammen, 

wie heute feststellt; von Landraubtieren ab, 
hübe von landbewohnenden Hoftiei'en, und zwar ist 
die Sinmmsrrnppe der Sirenen in der Nähe der Rtis- 
Bcitiere suchen, mit denen sie noch beute durch 
▼iele verwandtschafÜicheZüge enge verknttpft erscheinen« 
Die Seekühe sind eine überaps koü.serviitive Gruppe; 
seit dem mittleren Eozän, ans welcher Zeit die ersten 
fossilen Seekühe bekannt sind^ haben sie ihren Auf- 
enthaltsort an seichten Meeresküsten oder Flüssen mit 
reicher Vegetation von Wasserpflanzen, die ihre ans- 
schließliche Nahrung bilden, nicht geändert j eV>enso ist 
ihre schwerfällige Bewegnngsart seit dem mittleren 
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Eozän bis heute dieselbe geblieben; es bind sumit keine 
äufieren Reise der Umwelt nftchznweiften, die bei einem 

A\ echsel der Lebensweise eine durchgreiteude Umt'or- 
muDg der Organisation hätten bewirken können. 

M!t dieser konseryativen Haltung der Sirenen steht 
das auüerordeutiich langsame und gleichmäßige £nt- 
wieklnngstempo dieses Stammes in Znsammenhang. 
Dieses langsame Tempo der Entwicklung ermöglicht 
es nnS; eine geschlossene Ahnenkette von der mittei- 
eezänen Gattung Ea^herium Uber die etwas jüngere 
Gattung Prototheriumj die obereozäne Gattung Eosiren, 
die oligozäne Gattung HaiHheriumf die miosSne Gat- 
tung Metaxytherium bis zur pliozäuen Gattung FelsinO' 
therium zn yerfolg^^ mit welcher die Ahnenreihe der 
Halitheriinen erlischt.^) Wenn aucli zwischen der mittel- 
eozänen Gattung Eoiherium und der pUozänen Gattung 
FiMmtherium gro0e Unterschiede im Skelettbane 
nachweisbar sind^ so sind doch anderseits diese Unter- 
schiede durch allmähliche ObergSnge auf das engste 
verknüpft. Die Gegensätze zwischen diesen beiden 
Gattungen sind aber keinesfalls so grofl als zwischen 
dem mitteleozänen Eqnlden Orohippm mii der Gattung 
Eguus, so dafl wir dai^aus den Öciiiuil ziehen dürfen^ 



^) 0. AI) ei: Die Sirenen der mediterranen Tertiär- 
bildungen Österreichs. — AbhaniiUui^en der k. k. (ieol. 
Iteichsanstalt in Wien, XIX. Bd., 1904, p. 1—223. — Die 
eocänen Surenen der Mitteüueerregion. Erster Teil: Der 
Schädel von Eoiherium aegypHaeum, Palaeontographica, 
UX. Bd., Stuttgart 1912, p. 289. 
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daA die Bfitwicklimg der Simien viel langsamer vor 

sieh gegaiigea kt als die der Pferde in derseibeu 
Zeit der Erdgesehichte. 

Die Geschichte der Wale oder Oetaceen ist dagegen 
in anderem Tempo verlaafen. Auch bei dieser Gruppe 
tritt uns die älteste Form im Mitteleozän Ägyptens 
entgegen^ Jhrotocetus atams^) in der unteren Moisat- 
tamstnfe von Kairo, an derselben Fundstelle, die uns 
auch die ältesten Sirenen geliefert hat. Während i^ich 
aber die Sirenen in Anfenthfütsort, Bewegnngsart und 
Nalu ungsweise auüei ordentlich .konservativ erweisen, 
haben die Wale in allen diesen Lebensäußenmgen weit- 
gehende Veränderungen durehgemaeht. UrsprOngHch 
waren sie ebeuäo wie die ältesten Seekülie Küsten- 
bewohn^r, aber sie waren kane Pflansenfresser, son- 
dern schon damalö; wie aus ihrem Gebisse klar hervor- 
geht^ Baabtiere, die mit ihren soharfen nnd großen 
Zahnen unter ihren Opfern furehtbar aufgeräumt haben 
müssen. In der Gegenwart läßt sich vielleieht nur der 
flberana gefräßige Schwertwa], Orea gladiatory diesen 
sareopbagen Räubern der älteren Eozänzeit an die Seite 
stellen, ist doeh einmal ein 7*5 m langer Sehwertwal 
erlejrt worden, in dessen ersten Magenabtei hing nicht 
weniger als dreizehn Brauntische (J^kocaenacommmis) 
und fünfzehn Seehunde lagen^ von denen alle mit Ans- 



^) 0. Fraas; Neue Zeugloduiiteu au« dem unteren • 
Mitteleoziln vom Mokattam bei Kairo. — Geol. und Paläont. 
Abhandl., N. F., Bd. VI (G. Bd. X), Jena 1904, P- 1^^- 
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nähme eiiies zerbisaaneii Sedbnndes Ton dem Rftnber 

ganz verfeeiilucki wordeji waren. 

Das lieben im Heere brachte es wohl mtt sicb^ 
dali bei zunelimendor Schwimmfillii^keit die Wale zur 
Fisdmabrttog übergingen« liiese Veränderung der j^nh- 
rungeweise führte m einer Umformung des Gebisses; 
die Zähne eiluhrt^ii eine ei'iiebliciie VcriDeiirung und 
Terloren die noeh bei den e<»8aen Walen zn beobaeh- 
teuduii Forraunterseluede mehr uud mehr, da es für 
einen Flsehräuber^ der die Beate nnserkant veraehlnekt, 
in erster Linie von Vorteil ist, ein ans eahlreiehen 
Zahnen h^tehendas Gebiß m besitzen, uud der dureb 
die Funktion bedingte Untersehted swisdien den vor* 
deren Greifzähnen uuu den hinteren Backenzähnen in 
V\^egfall kommt. So bildet sieh das Gebifi der miozänes 

„ 1 iaizalinwale" oder Squalodontiden heraus und aus 
diesem wieder das aus sebi* zalüi eioben, aber einapitai- 
gen nnd keirelßrmigen ZlChnen bestehende GehiS der 
Acrodclpiiidcn. 

Aber die Wale sind bei dieser Nahntngaweisa 
nicht btelicii geblieben. Die großen Massen von Gepha- 
lopoden ans der (imppe der Dibranehiaten, namentlich 
die Hochseeformen, die in der Tertiärzeit wohl ebenso 
häufig gewesen sein dürften wie heute, lockten aum 
Übergange von der reinen Fisehnahraig zur Gepha* 
lopudennahrung; der ^teullioplia^ren" Nalu^ungsweibe. üei 
der Au^hme weiehkOrperiger Nahmng, wie sie die 
schalenluseu Cephalopoden darstellen, ist ein aus 
"Hhireiohen Fangzähqen besteUendeß (iebiß überHüssig. 
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So seb&ü wit, wie bei den aua den Haizahawalen 
hervcNTg^aganen Phyaeteriden und bei den gleichfiiUs 
(lieser Gruppe entsprungenen Ziphiiden die Zähne rmli- 
mentär werden und aoliliafilioh entweder nur im Unter- 
kiefer übrig bMb«i wie bei den lebenden Physeteriden 
oder bei den Ziphiiden bis aiü ein oder ^wei Zalmpaare, 
die nnr noch als Waffen in Paanrngekampfen verwendet 
werden; gänzlich verloren gehen. 

Die Wale babea anek noch eine weitere Nali- 
mn^sweise an^nommen. Die (?roße Gruppe der Barten- 
waie oder My&tacoeetea umiaüt nur wenige ü^ohfree* 
Bende Arten wie den Finwal (Bälaenoptcra ph^$älm) 
und den Zworgwal {J-ntiacmjjtera rosiraia)] die Haupt- 
maese der Bartenwaiarten ernährt eich von «ehr kleinen 
Planktontieren, namentlich von kleinen Crustaceen; von 
denen einmal im Magen eines erlegten Blauwals (Mo- 
laenoptera musmlm) nieht weniger ale 1200 Liter ge- 
funden worden sind. 

Die Stammeegesehiehte der Wale ist mit Aus- 
nahme der noch immer dunklen Vorgeschichte der 
echten Delphine in den Hauptzllgen geklärt^ seitdem 
ms ein glücklicher Fund eines Übergnn;^liede8 zwi- 
schen Urwaleu und Bartenwalen im überoligozän von 
Linz in Oberösterreieh auch fiber die Frage der Her- 
kunft der Bartenwale von den Urwalen oder Archaeo* 
ceten Licht gebracht hat (Patriocebus Ehrlichi). 

Im Vergleiche zu der Geschichte der Seekühe 
während der Tertiäi'zeit zeigt sich aber bei den Walen 
ein bedeutender Unterschied. Gerade in die Zeit einer 

V«rein nat. Kenatn. LViü. Bd, Ä 
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öebr ruhigen Entwickliingsperiode des Öireueüstamineg 
im Miozän f^llt die Abzweigung der Physeteriden und 
der Ziphiiden von den liaizalinwalen oder Squalodou- 
tiden. Die reichen Fände aus den mioaänen 'Meeres* 
ablagerungen des Festungsgürtels von Antwerpen, die 
ich in den Jaliren 1900 — 1910 bearbeiten konnte^ ^) 
zeigen; untersttttst durch weitere Funde im MioziCD 
^Nordamerikas und Südamerikas^ daß die Abzweigung 
und Selbstäudigwerdung der Phyaeteriden und Zipliii- 
den geradezu stürmisch Lilul^te. Im Obermiozüu von 
Antwerpen liegen alle Bindeglieder zwischen den Squa- 
lodonttden und dem schon damals fast fertigen Pott- 
wajtypuö (Fhysetcr) in einer und . derselben Schichte 
begraben. Von Gattung zu Grattung^ von Art zu Art 
können wir die Reduktion des Physeteridengebisses an 
diesem vortrefflichen und in wissenschaftlicher Hinsieht 
außerordentlich wertvollen Material verfolj^fen. Daiiu 
aber tritt mit dem Beginne dei* Piiozänzeit nach Aus- 
bildung des Physetert} ! s eine auifallende Ruhepause 
in der Stamme sentwickiung der Physeteriden ein. Genau 
dieselbe Erscheinung zeigen uns aber auch die Zifriiii- 
den, deren Abzweigunjr von den Squalodontiden in die- 
selbe Zeit wie die Entstehung der Physeteriden fällt 
Auch in dieser Gruppe ist aber die Stamm esent Wick- 
lung schon mit dem Beginne der Pliozänzeit so gut wie 



^) 0. Abel: Les Odontoc^tes du Bold^rien (Mioctoe 

superieur) d' Am ors. — M^moires Musee Key. d' Hist. Nat 
de Belgique, III, 1905. 
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abgeschlossen; wir finden schon im Obermiozäa von 
Antwerpen die lebende Oiittnng Mesophdon vor. 

Würden wir, wie dies W. D. Matthew für die 
Eqoiden^ersneht hat^ ans der Somme der morpho- 
logischen Verschiedenheften «wischen den einzelnen Gat- 
tungen auf die Länge der geologischen Zeiträume unter 
der Voraossetxnng sehtiefien wollen, dafi die Stammes- 
entwickiun^ stetig und gleielimäßig verläuft, so würden 
wir zu der falschen Schlaflfolgemng gelangen, daS der 
durch die obermluziiiien Pectunculussande von Ant- 
werpen bezeichnete geologische Zeitraum, der nur dem 
oberen MiozSn entspricht, anfierordentlich lang gewesen 
sein müßte. Es wäre dies aber derselbe Zeitraum, in 
dem nch «merseits die Stammesentwicklnng der Eqni- 
den und auch die der Sirenen überaus langsam und 
stetig vollzogen hat« Schon dieses Beispiel seigt uns 
also mit voller Klarheit, dafl die morphologischen Ver- 
änderungen einer eiu;seiuen Gruppe keinen Maßstab für 
die Lftnge der geologischen Zetträome bilden dürfen, 
weil die StammesentNvickiuug in verschiedenen Gruppen 
nnter emem sehr ungleichen Tempo verlanfen ist. 

Nocli klarer wird uns dies werden, wenn wir die 
Entstehung der Bartenwale^) näher betrachten. Die 
fHther erwähnte Übergangsform zwischen Urwalen nnd 
Bartenwaien, Fatriocetu$ Ehrlichi, aus den Übergangs- 



0. Abel: Die Vorfahren der Bartenwale. — Denk- 
schriften d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-nat Kl., 
XC. Bd., Wien 1913, p. 155-22^, 12 Tai., 20 Textlig. 
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flciuebten swisehen dem Oligoz&i und Hiosftii von Uaz, 

füllt die Lücke zwiacben den Arciiaeoceten und My- 
Btteooetea voUstSndif aus. Heate^ nach der ßiitdeekaiig 
dieses interessanten und wertvollen ÜbergangsgUedeSi 
rnnfi naa wohl darüber stoaneii^ dafi die engen Be- 
ziehungen zwischen den TJrwalen und den Bartenwaleo 
80 lange verborgen bleiben konnte« Wir alle hatten 
angenommeDy daß die so ungemein hoeh und einseitig 
spezialisierten Barteuwaie für ihre Stainmesentwickluiig 
eine grofie Zahl vcm Vorstafeu und eine lange geologi- 
sehe Zeit für ihre Entstehung aus primitiveren Walen 
notwendig gehabt haben. Hier lag der Beweis vor^ daA 
der Übergang relativ raseb vor sieh gegangen trnd die 
Entstehung der Bartenwale auf geradeüui ^türmisciie 
Weise erfolgt sein muA. 

Schon im Lnteriiiiozäu treten uns in den sich um 
die Gattung CeMherium gmppierenden Bartenwalen 
Gattungen entgegen, die sich in den Hanptzügen als 
echte Barteuwaie^ d. h« gänzlich zahnlose Formen 
mit allen Hauptmerkmalen der heute lebmden Barten- 
wale erweisen. Im Obermiozäu erscheint die Stam- 
mesent Wicklung -der Bartenwale in den Hanptafigen 

ebenso abgeschlcssen wie die Stammesgeschiclite der 
Physeteriden und der Ziphiiden. Auch hier sehen wir 
also einen f5rmlichen Sprung >n der Entwieklung^ der 
Bich iu einer relativ kurzen Zeitspanne der Erdge- 
eehichte abspielt^ gefolgt von einer relativ langen Pe- 
riode, ruhiger und gleichmäßiger Entwicklung vom Plio- 
zän angefangen bis zur Gegenwart. 

4 
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Wenn wir den Ursachen der abrupteu Umformung 
und HeraiiBbildang dieB^ neuen Ch*uppen naehzuBpUren 
versuchen, so sehen wir, daß es wohl nur der Wechsel 
der NahrnngsweiBe gewesen sein kann, der bu dieflen 
raschen Neubildungen von Stammesreilien oroführt hat. 
Im Falle der Bartenwale ist es der Übergang von der 
lehthyophagie und Sarkophagie Bur Plankionopbagie^ bei 
den Physeteriden der i bergang von der Ichthyophagie 
BOT Teuthophagie. Dies liAt uns die Vermutung ans* 
sprechen, daß überall dort, wo in der Geschichte der 
Tierstümme aus irgendwelchen Gründen ein Weehsel 
der NafarungsweiBe eintrat, eine derartig stOrmisehe 
Entwicklung eingesetzt haben muü. Und was für die 
Nahruagsweise gilt, wird in derselben Weise auefa fttr 
einen Wechsel der Bewegungsart oder des Aufeiiliialts- 
ortes gelten mllssen. Das ist ja wohl auch der Haupt- 
grund dafür, warum wir nur in so "wenigen Fällen 
' Über die Anschlüsse großer und zu hervorragender 
Bedeutung gelangter Tiergruppen genauer untenriditet 
bind. 

leh habe zur Erörterung der Frage noeh dem 

Entwicklungstempo der Wirbeltierstämme absichtlich die 
beiden Gruppen der Wale und Sirenen gewählt* Dies 
habe leh nicht allein aus dem Orunde getan, weil iek 
Belbst iüjer beide üruppen eingehende stammesgeschicht- 
liebe Studien angestellt faabe^ die aieh auf einen Zeit- 
raum von fast zwanzig Jahren erstrecken, und weil ich 
mich daher auf beiden Gebieten soBusagen zu Hause 
fühle, sondern weil es sich sowohl bei den Sirenen 
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wie bei den Walen mn SUItome handelt die «ich seit 

dem Momente des Wechsels des Landlebens mit dem 
Waaaerieben ia einer Lebensregioii aoflialteni die nur 
wenig von Störungen foeeinfloftt ist, und ihre Stammes- 
gescliidite dadurcli von Veräuderungen des Klimas^ der 
Vegetation ete«^ kurz aller jener Faktoren^ die einen 
80 gewaltigen Einfluß auf. die Stammesentwicklung und 
Umformung der Landtiere auBüben^ yeriiältnismäfiig £rei 
2;ebliebeii ist. Wir konnten bei den Walen zei^ren, 
daß nur der Wech£^l der i^iraähruugdweise eiuea durcb- 
greifenden Einflofi aaf die Spesialisation des Gebiaees 
gehabt hat, während sich ja die Anpassungen an das 
Leben im Meere bei den Walen ais Freischwimmern 
der Hüchsee in bteten Balint ii vollzogen. Bei den See- 
kühen fällt der Wechaei der Nahrangswdse weg^ itL 
me auch in dies^ Hinsicht als eine flberans konser- 
vative Gruppe zu betraehten sind. Aus diesem Grunde 
weist anch die Stanunesgeschicbte der Sirenen keine . 
derartigen Sprünge auf wie die Stammesgeschickte 
der Wale* 

Daß aber auch bei gleichbleibenden oder verhält- | 
nismMig gleichbleibenden Lebensbedingungen die Um- 
formungen der Organismen infdge Anpassung an die ' 
Umwelt nicht immer in demselben Tempo veriaufeu^ | 
zeigt der Vergleich zwischen den Sirenen und den 
Pferden. Die Aupassungeu <ler Equiden au da.^ Leben 
in Grassteppen sind allem Anscheine nach viel inten- 
siver als die Umformung und Stammesentwicklang der | 
Seekühe vor »ich gegangen. 
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Auch bei den rterden scheiueii übrigens die An- 
pasftttBgea m die Lebensweise durehaBS nicht, in gieich- 
mäßigem und stetem Tempo erfolgt zu sein. Die erste 
Zeit in der G^eschichte des Pferdestammes scheint von 
sehr rasch erfoI<?ten Veränderungen des Oliedmatai- 
Skelettes bezeichnet zu werden. Daun tritt eine Pe- 
riode mbiger Entwicklung ein^ die Jn der Gegenwart 
einem Stillstände Platz gemacht zu haben scheint. 

Der Wechsel der Lebensweise^ der bei den ver- 
schiedenen Tieratümmen, wie die paläobiologischen 
Untersuchungen der letzten Jahre gezeigt haben^ im 
lisnfe der Stammesgescbiehte des Tierreiches so bftufig 
eingetreten ist, war entweder ein freiwilliger oder ein 
unfreiwUliger« Freiwillig war dieser Wechsel wahrschein- 
lich bei den Walen; aber viel häufiger ist wohl der 
unfreiwillige Wechsel der Lebensweise^ der infolge 
klimatischer Veränderungen, dem Wechsel des Ivlimas, 
der Nahrungstiere durch Aussterben d^selben u. dgl.; 
kurz durch einen Wechsel der Reize der Umwelt ein- 
tritt. Hier knnmitn mechanibche, optische, thermische, 
chemische^ biologische und andere Reize in Frage. 
Tritt ein solclier Wechsel der äußeren Lebensverhält- 
nisse ein^ so bleibt ja den Organismen^ wenn sie nicht 
bei starrem Festhalten an ihrer Organisation dem Aus- 
sterbeu verfallen wollen^ nichts anderes übrige als ent- 
weder nach solchen Lebensgebieten auszuwandern^ wo 
sie die altgewuhaten Lebenj^bedingungen wiederiiuden, 
oder sich an die neuen Verhältnisse anzupassen. Je 
schneller die als Keaktiou auf die Ueize der Umwelt 



iRifzofMBeiide ,,Anf»Baiiiig'' ethlgt^ desto eher wird der 

betreffende OrganismuR Aussicht haben, liiiter den ge- 
ttnderten VerhäUiüasen weiierlebea 211 k(taiiieD« Soldie 
Anpiiaiiii^lieriodeii an neue Lebenebediiigungen sind 
daher wohl in der Regel sehr raach erfolget uud iLiede 
Zeiten gind es, in denen eine mekweiBe Bnlwieklnng 
einsetzte, 80 löst sich also das vieiumötrittene Problem 
der Bpmngbaften oder der stetigen £ntwicklnng gaaz 
einfach und wir können das Ergebnis dieser Betrach- 
tung in dem Satze zusammeut'assen: Stetige und 
ruhige Steigerung der Anpassungen bis anr 
Erreichung eines Ausgleichszustaude« zwi- 
schen Tier und Umwelt bei unverändertem 
Fortbesteheu der äußeren Lebensbedin^ luigeu 
— sprunghafte, ja zuweilen sogar stürmische 
Umformung und Stammesentwioklung bei er- 
zwungenem oder freiwilligem Weclisei der 
Lebensweise. 
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